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IT) (57) Abstract: The invention relates to a device for white light interferometry comprising a light source having a main emission 
2 wavelength Xoand spectral width AX and an evaluation unit provided with a linear sensor of a pixel width P for detecting the inter- 
^ ference fringe patterns in an interfringe distance F. wherein a mask which is placed in front the linear sensor exhibits a permeability 
with respect to periodically modulated along said linear sensor light and wherein the period length of the mask M is arranged in such 
O a way that the condition (I) is satisfied. 
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(57) Zusaminenfassuiig: Vorrichtung zur Weisslichtinterferometrie umfassend eine Lichtquelle der Hauptemissionswellenlange 
Xo und der spektralen Breite AX und eine Auswerteeinheit mit einem Zeilensensor der Pixelbreite P zum Erfassen eines Interfe- 
renzstreifenmusters mit Streifenabstand F, wobei vor dem Zeilensensor eine Maske angeoidnet ist, die eine periodisch modulierte 
LichtdurchlUssigkeit l^gs des Zeilensensors aufweist, wobei die Periodenl^nge der Maske M so eingerichtet wird, dass die Bedin- 
gung erfUllt ist 
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Interferometrische Vorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine interferometrische Vorrichtung nach dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs. Vorrichtungen zur optischen KohSxenztomographie (OCT) umfassen ein 
Interferometer und eine Auswerteeinheit zum elektronischen Erfassen eines Interferenz- 
musters. 

Interferometer und Verfahren zur Emadttlxmg der Laufeeitverteilung von reflektiertem bzw. 
gestreutem Licht sind unter der Bezeichnung „Optical Coherence Tomography (OCT)" 
gelSufig. Beispielsweise wird in DE 199 29 406 Al ein solches Verfahren zur raikro- 
skopischen Aufl6sung von Oberfiachenstrukturen wie auch zur Messung der Kiickstreu- 
ung aus verschiedenen Hefenlagen einer Probe vorgestellt Das dort beschriebene Interfe- 
rometer basiert auf dem bekannten Michelson-Interferometer und verwendet Licht aus 
dem nahen Infirarotspektrum mit sehr kurzer KohSrenziange. Das Licht wird zuerst in ei- 
nen Proben- und einen Referenzanteil aufgeteilt, auf die Probe bzw. auf einen Spiegel ge- 
lenkt, dort zurQckgestreut bzw. reflektiert, nach Einkopplung in Lichtleiterfasem in erne 
Detektionseinheit geflOhrt und dort zur Interferenz gebracht. Das Interferometer nach der 
DE 199 29 406 Al arbeitet - im Unterschied zu zeitaufgelOsten OCT-Interferometeren - 
ohne bewegte Telle (□ NoMotion OCT), insbesondere ohne den tlblichen Phasenmodula- 
tor zur VerSnderung der Lichtlaufzeit im Referenzarm. Vielmehr tritt das aus dem Proben- 
zweig und dem Referenzzweig des Interferometers zuriickkehrende Licht an zwei ver- 
schiedenen Orten in die Auswerteeinheit ein, in der es raumlich tiberlagert wdrd, wobei 
anhand der raumlichen IntensitStsverteilung in diesem tiberlagerten Bereich die Laufeeit- 
verteilung des Lichts im Probenzweig bestimmt wird. Es entsteht in Analogic zum be- 
kannten Doppelspaltversuch ein Muster aus Interferenzstreifen (Fringes) auf einem Detek- 
tionsschirm. 

Dabei eigibt sich aufgrund der Laufzeitverteilung des Probenlichts eine Intensitatsvertei- 
lung entlang des Interferenzmusters, d.h. die tiefenaufgelSste Information fiber die Probe 
ist in der rSumlichen, zeitlich stationSren Struktur des Interferenzlichts enthalten. Erne - 
typische Ausgestaltung dieses Schirms, insbesondere fUr die rechnergestUtzte Auswertung, 
ist ein linearer Bildsensor. GSngig ist auch die im Folgenden verwendete Bezeichnung 
Zeilensensor, wobei dieser i. a. aus mehreren Zeilen von Pixeln bestehen kann. 
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Die auf den Zeilensensor einfallende Lichtintensitat besteht in der OCT aus einem domi- 
nanten, langs des Zeilensensors konstanten Hintergrund, der keine Probeninformation 
trSgt, und einem mit der Zeilenkoordinate (oder Pixelindex) verSnderlichen Anteil, der 
gewOhnlich mehreie GrSBenordnuiigen kleiner als der Hintergrund ist. Der verftaderliche 
Anteil lasst sich als Produkt einer scbnell oszillierenden Tragerwelle - Intetferenzfiinges 
mit Fringeabstand F oder Wellenzahl Kf ^2k/F - mit einer langsam verMnderlichen Am- 
plitudenmodulation a(x) als Funktion der Zeilenkoordinate jc beschreiben, so dass eine 
normierte IntensitSt etwa gegeben ist durch 

(1) /o (x) := 1 + a{x) cos(iC^ + ^) 

wobei (p die i. a. unbekannte Phase ist. Das in der OCT interessierende Signal gewinnt 
man aus der in jedem Pixel durch Lichtabsorption erzeugten, messbaren Ladung zunSchst 
in der Gestalt einer nach der Pixelanordnung indizierten Folge S(n), n^O, ... ,N-1 mit N als 
Zahl der Pixel auf dem Zeilensensor. Bei Pixeln der Breite P ergibt sich das w-te Folgen- 
glied etwa zu 

(2) S{n)^ \l,ix)dx 

und mit Hilfe einer rechnergestfltzten Auswertung wird hiemach die gesuchte Modulation 
a(x) approximiert. Dabei setzt man voraxis, dass a fiber einen einzelnen Pixel hinweg in 
guter Naherung als Konstante, a(n), angesehen werden kann. Die Integrationsaufgabe be- 
triSt also in erster Linie die schnell verMnderliche Tragerwelle. Das Abtasttheorem ver- 
langt, diese Tragerwelle pro Fringeabstand F an mindestens zwei Stellen abzutasten, um 
vom Informationsgehalt nichts zu verlieren. 

Bei einer OCT-Vorrichtung ohne bewegte Telle betragt F typisch einige zehn Mikrometer, 
und die Pixelbreite gSngiger Sensoren liegt unter 10 Mikrometer. Mit einer solchen Vor- 
richtung kann eine Scantiefe von etwa 100 |jm erreicht werden, wohingegen diese bei 
zeitaufgelOsten Systemen bis zu 2 nam betragt. Um solche Scantiefen auch mit einem Zei- 
lensensorsystem zu erzielen, mflssten sehr viel mehr Fringes vom Zeilensensor erfasst 
werden, d.h. der Fringeabstand F mtisste kleiner eingerichtet sein und der Sensor mehr Pi- 
xel auf engerem Raum aufweisen. Eine Abschatzung fiir diese Anzahl N lautet: 
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wobei X die mittlere Wellenlange, D die Scantiefe und n der Brechungsindex der Probe ist. 
Dies ftihrt auf Zeilensensoren mit ca. 10.000 Pixeln. Zwar gibt es heute solche CCD- 
Sensoren, doch ist der Aufwand zur schnellen Digitalisierung der Signale hoch, und auch 
die maximal speicherbare Lichtmenge ist bei diesen Sensoien gering. Besser geeignet wg- 
ren CMOS-Sensoren, bei denen sich aber derartig hohe Pixelzahlen nicht ohne weiteres 
erzielen lassen. 

Aus der DE 37 30 091 Al ist bekamit, die Aufseichnung eines rftumlichen Interferenzmu- 
sters mit einem Zeilensensor durch Ausnutzimg des Moir6-Effekts zu verbessem. Dazu 
wird ein optisches Gitter (auch: Maske) mit periodischer Hell-Dxmkel-Struktur vor dem 
Zeilensensor angeordnet, wobei die Gitterkonstante (auch: Maskenperiode M = Breite ei- 
nes Hell-Dunkel-Zyklus) so eingerichtet wird, dass sie dem Fringeabstand F des Interfe- 
rogramms mSglichst genau entspricht. Diese Vorgehensweise kommt dem optischen Ab- 
wartsmischen von Signalen auf ein niederjfrequentes Zwischenband gleich, wobei nach der 
Lehre der DE 37 30 091 Al vorzugsweise auf die Differenzfrequenz Null gemischt wer- 
den soil. Im Ergebnis wird dann nur die gesuchte EinhtUlende a(x) der Intensitatsmodula- 
tion auf den Zeilensensor abgebildet, und diese kann mit der herkommlichen Pixelzahl 
leicht abgetastet werden, 

Die Verwendung einer Maske nach der DE 37 30 091 Al ist aber nicht ohne Nachteil. Das 
auf jeden Pixel einfallende Licht setzt sich aus je einem Anteil des Interferenzlichts und 
des inkohSrenten Untergrunds zusammen (s. Gleichung (1)), wobei letzterer dominiert 
Auf einem einzeinen Pixel lassen sich beide Anteile nicht trennen. Vielmehr mtisste man 
benachbarte Pixel miteinander vergleichen und DifFerenzen bilden. Dies scheitert jedoch 
in der Praxis daran, dass aus beleuchtungstechnischen Grunden auch die Intensitat des Un- 
tergrunds nicht auf alien Pixebi gleich ist. Zudem hangt der Interferenzlichtbeitrag zum 
Signal S(n) auf dem n-ten Pixel gemafl Gleichungen (1) und (2) von der eher zufSlligen 
Phasenlage der Intensitatsmodulation Iq gegenliber der Maske ab. Im ungtinstigsten Fall 
kann dieser Beitrag bei Integration iiber die Pixelbreite sogar verschwinden. 

Die DE 37 30 091 Al schlSgt zur Vermeidung dieser Nachteile vor, die LSnge des Refe- 
renzarms des Interferometers zeitlich zu variieren. Dies kann zum einen zur gezielten 
WeglangenSnderung um z.B. ± ^74 genutzt werden, was die Phasenlage um ±90° ver- 
schieben wQrde. Zum anderen kann durch periodisches Andem des Referenzarms mit de- 
finierter Frequenz auf jedem Pixel ein zeitlich veranderliches Signal erfasst werden, des- 
sen Variation allein dem Interferenzlicht zuzuschreiben ist. Diese Variation kaim dann 
herausgefiltert werden. 
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Will man indes keine beweglichen Komponenten realisieren, insbesondere keinen verSn- 
derlichen Referenzaim, so ist die Verwendung einer Maske nach der Lehre der DE 37 30 
091 Al aus den genannten Grtlnden eher nachteUig. 

Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine interferometrische Voirichtung nut 
Zeilensensor, insbesondere zur OCT, anzugeben, die keine bewegten Teile, insbesondere 
keinen zeitlich verSnderlichen Referenzann, enthSlt und doch die einfache Trennung von 
Nutzsignal und Hintergrund erlaubt, wenn mehrere Interferenzfringes auf jeden einzelnen 
Pixel entfallen. 

Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Interferometer nach Anspruch 1 . Die Unteransprttche 
geben vorteilhafte Ausgestaltungen an. 

Die Erfindung wird anhand folgender Figuren erlautert: 

Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau eines NoMotion-OCT- 
Interferometers nach dem Prinzip des Michelson-Interferometers. 

Figur 2 zeigt ein typisches Signal, wie es auf dem Zeilensensor gemessen 
vdrd, wenn sich ein Spiegel im Probenarm befindet. Die Intensitat 
des:Signalanteils des Interferenzlichts ist gegen den Pixelindex des 
Zeilensensors aufgetragen. 

Figur 3 zeigt ein Beispiel fiir die Erzeugung einer Maske auf den Pixeln des 
Zeilensensors durch Bedeckung mit metallischen Dots. 

Figur 4 ddzziert die Wirkungsweise einer Prismeimiaske als Altemative zu 
emer Ausblendungsmaske. 

Fig. 1 stellt dabei erne zur OCT geeignete interferometrische Vorrichtung ohne bewegte 
Teile dar. Das Licht aus einer breitbandigen Lichtquelle 1 mit kurzer KohSrenzlMnge wird 
durch einen Strahlteiler 2 (oder Faserkoppler) in Referenz- und Probenstrahl aufgeteilt 
Der Probenstrahl wird Uber eine Abbildimgsoptik 3 auf die Probe 4 gelenkt und von dieser 
zuruckgestreut. Das Proben- und Referenzlicht werden iiber getrennte Lichtleiterfasem in 
eine Auswerteeinheit geflihrt, wo die Strahlen aus beabstandeten Faserenden 5 austreten 
xmd aber eine Zylinderlinse 6 auf einen Detektor 7 (Zeilensensor) gelangen. Analog zum 
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klassischen Doppelspalt-Experiment entsteht auf dem Detektor ein Interferenzstreifenmu- 
ster entlang der Sensorzeile, das elektronisch von einer Aufzeichnungseiiirichtung 8 er- 
fasst und weiterverarbeitet wird. 

Fig, 2 zeigt das typische Ergebnis einer Messung, wenn die Probe durch einen Spiegel er- 
setzt wird. Bezugszeichen 10 weist auf eine Reihe von Prismen bin, 12 auf die Pixel 

Es wird besonders darauf hingewiesen, dass sich der Fringeabstand F der Interferenzstrei- 
fen auf dem Zeilensensor 7 aus den benutzten Lichtwellenlflngen und dem Abstand der 
Austrittsenden 5 voneinander sowie zum Detektor 7 bestimmt. Geht man . von ebenen 
Lichtwellenfronten aus, ist F allein eine Fxmktion des von den Lichtstrahlen eingeschlos- 
senen Winkels, der sich aus den genaimten Abstanden berechnen iSsst In Fig. 1 sind die 
beiden Austrittsfasem 5 exemplarisch parallel ausgerichtet. Beispielsweise lieBe sich F 
weiter verringera, wenn eines der beiden Faserenden 5 zusatzlich noch seitlich ver- 
schwenkt wurde. 

Um eine Scantiefe zu erreichen, die mit der von zeitaufgelOsten OCT-Vorrichtungen ver- 
gleichbar ist, wird man F so einrichten, dass mehrere Interferenzstreifen auf jeden einzel- 
nen Pixel entfallen. Das damit auftretende Abtastproblem wird nun auch mit Hilfe einer 
periodischen Maske gel6st, die bevorzugt unmittelbar vor oder auf den Pixeln des Zeilen- 
sensors angeordnet wird, Im Unterschied zur DE 37 30 091 Al orientiert sich die Wahl 
der Maskenperiode M dabei aber nur mittelbar am Fringeabstand F, wie die nachstehende 
Diskussion erklHren soli. Eine genaue Obereinstimmung von Mund F, wie von der DE 37 
30 091 Al gefordert, soU sogar vermieden werden, Man wird vielmehr bevorzugt F stets 
so einrichten, dass es sich von Jl/signifikant unterscheidet. 

Die Maske wird bevorzugt so gestaltet, dass ihre Lichtdurchlassigkeit zwischen undurch- 
iSssig und transparent variiert (maximaler Kontrast), und die Maske im Mittel die halbe 
LichtintensitMt durchlSsst. Dies iSsst sich insbesondere erreichen, wenn der Verlauf der 
Durchiassigkeit (-> Maskenfimktion) entlang des Zeilensensors einer einfachen mathema- 
tischen Funktion wie etwa einer Rechteck-, SSgezahn- oder Sinusfunktion folgt. 

Das auf den Sensor einfallende Licht mit einer Intensitatsverteilung gemSB Gleichung (1) 
wird beim Durchqueren der Maske mit der Maskenfimktion multipliziert. Mit der Wellen- 
zahl der Maskenperiode km = 27v/M^xg\ht sich, dass das effektiv auf dem Sensor messba- 
re, gemischte Signal nunmehr Anteile der Dififerenzfrequenz Kp - KM^xnd der Summenfire- 



wo 2005/070286 



-6- 



PCT/DE2005/000076 



quenz /Qr + enthSlt, wobei letzterer durch Tiei^assfilterung aus der Auswertung ent- 
femt wild und keine RoUe spielt. 

Es bleibt also die Aufgabe, ein Intensitfltssignal der Gestalt 

(4) 7^0 W a(x)cosi(K^ - a:^)jc) 

mit dem Sensor zu erfassen und auszuwerten. Dies entspricht nun einer niederfrequenten 
TrSgerwelle multipliziert mit der Amplitudenmodulation a(x), die die Probeninformation 
enthalt. 

Um jede VoUwelle der TrSgerwelle mit mindestens zwei Pixeln abzutasten, muss gelten 

(5) 2P< 

und man kann und wird das Interferenzmuster grundsatzlich so einrichten, dass -/r^ | 
dabei von Null verschieden ist, da man - wie bereits dargelegt - sonst nicht auf die zeitli- 
che Variation des Referenzarms verzichten kdniite. 

Bezeichnet man mit x> = 27i/P die Pixelwellenzahl, so iSsst sich die Aufgabe der erfin- 
dungsgemSBen Maske so verstehen, dass Sie einen WeUenzahlumklapp der wahren Frin- 
•gewellenzahl in das abtastbare Nyquist-Intervall 

(6) 0<\k^-k^\<^Kj, 

bewirken soli. Allerdings reicht das Realisieren der Bedingung in Ungleichung (6) fUr gu- 
te Messergebnisse in der OCT noch nicht zwingend aus. Das bis hier benutzte Bild einer 
einzebien, amplitudenmodulierten Trftgerwelle, die es abzutasten gilt, ist haufig sinnvoll. 
Aber hier ist ein anderes Bild besser geeignet. 

Bei der OCT handelt es sich um einen Spezialfall der Weifilichtinterferometrie, d.h. die 
Lichtquelle emittiert ein endlich breites Spektrum von WellenlSngen um eine Zehtralwel- 
lenlSnge A,o herum verteilt. Beispielsweise kaixa man aimehmen, das fur die Messung ver- 
wertbare Spektrum sei durch [Xq- AX,, Xo + AX] gegeben, weim AX, die spektrale Breite der 
Lichtquelle bezeichnet. Das auf dem Zeilensensor entstehende, amplitudenmodulierte 
Streifenmuster mit dem Fringeabstand F ist eine Superposition von Streifenmustem mit 
Wellenzahlen aus einem kontinuierlichen Intervall [nPf - Ak, hPf^ Ak], wobei a^^t- die 
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dominante, mittlere Fringewellenzahl, von der bisher die Rede war - der Wellenlange 
zugeordnet sein soli und dann nSherungsweise 

(7) AAr«M/c° 

gilt. Zur Befiiedigung der Abtastbedingung ist eine Maske vor der Sensorzeile nun so 
einzurichten, dass das Umklappen in das Nyquist-Intervall flir die beitragenden 
Wellenzahlen kf e [nPp - Ak , k^/t + Ar^ simultan erfolgen kann. Dabei dtlrfen beim 
Umklappen aber keine abwSrts gendschten WellenzahleA mit unterschiedlichen 
Vorzeichen entstehen, d.h. gefordert ist 

(8) 0<^^^^^<1 Oder o> ^^"^a^ >,1 

Kp 2 Kp 2 

fOr jeweils alie Kp e [i^f - Ak, t^f + mit einer fest gewShlten Maske, bzw. einem fe- 
sten Kji/. Warden Wellenzahlen gleichen Betrags aber entgegen gesetzter Vorzeichen ent- 
stehen, so wSren die Signalbeitrftge der zugehorigen Lichtanteile im weiteren Verlauf der 
Auswertung - insbesondere nach der Tie^assfilterung - nicht mehr voneinander zu unter- 
scheiden, Man verlSre einen signifikanten Anteil der tlber das gesamte Nutzspektrum ver- 
teilten Probeninfoxmation. 

Offenbar sind die genarmten Forderungen insbesondere dann erfiUlt, wenn man anstelle 
der Ungleichungen (8) verlangt 

(9) I^K<Yi^-K^\<\^Kp^LK 

Oder unter Benutzung von Gleichung (7) 

^\Kp 

2 Kp 

wobei Ak) , taX und Kp appariativ vorgegeben und iSp vom Experimentator wMhlbar oder be- 
stimmbar ist. Ungleichung (9) legt dann erfindungsgemSB ein giinstiges Intervall flir die 
Wahl einer Maske vor dem Zeilensensor fest, wobei hervorzuheben ist, dass km grQBer 
oder klein^ als i^p sein darf, doch eine Obereinstimmung ist ausgeschlossen. 

Kehrt man nun in das eingangs benutzte Bild einer einzelnen Tragerwelle auf dem Zeilen- 
sensor gemaB Gleichung (4) zurQck, lasst sich Ungleichung (9) geeignet schreiben als 



(9) 



Kp 
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Beispiel: Um mit einem Zeilensensor der Pixelbreite P = 8 jxm ein Interferenzmuster mit 
Fringeabstand F = 2,5 |iun aufeuzeichnen, soil eine geeignete Maske bestimmt werden. 
Die Lichtquelle emittiere bei X(r 830 mn mit einer spektralen Breite = 40 nm, d,h. das 
zur OCT genutzte Spektrum liege zwischen 790 mn und 870 mn, Nach Ungleichung (10) 
ergibt sich sofort, dass Maskenperiode imd Fringeabstand sich zu miterscheiden haben um 
einen Wert zwischen 4,8 % und 10,8 %. 

Das durch die erfindungsgemaUe Maske entstehende Signal nach Gleichung (4) kann jetzt 
mit dem Zeilensensor erfasst und mittels eines Bandpassfilters bearbeitet werden, der nur 
hitensitatsbeitrage in der Frequenzumgebung der Tragerfrequenz -k^\ isoliert. Die 
gesuchte Einhtillende ergibt sich dann durch Betragsbildung aus dem gefilterten Signal. 
Der Untergrund wird auf diese Weise abgezogen, und die Phasenlage gegenQber Maske 
und Sensor spielt keine Rolle, weil sie sich nur auf die Lage der Nulldurchggnge der TrS- 
gerwelle auswirkt. Da diese nun mit der gegebenen Pixelauflosung gut abgetastet werden 
kann, ist ihre Einhtillende stets mit der gleichen Genauigkeit bestimmbar. 

Es kann geschehen, dass Ungleichung (10) kerne LOsungen mehr anbietet, z.B. wenn die 
Imke Seite die Rechte flbersteigt. Dies wird msbesondere geschehen, wenn Lichtquellen 
mit zu groBer spektraler Breite benutzt oder eine zu grofie Zahl Von Fringes auf ein einzel- 
nes Pixel abgebildet werden, hi solchen Fallen kann die Maske keine Hilfe mehr sein. Oh- 
nehin wtirde man fllr groBe Km mit erheblichen Fertigungsschwierigkeiten rechnen miis- 
sen. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Anzahl von Maskenperioden pro Pixelbreite P eine ganze Zahl 
ist, d.h. bevorzugt P^nM mit n^l2,3, . , . . Anderenfalls konnten Messartefakte entstehen, 
insbesondere durch den Schatten der Maske, der durch die gleichmaBige, inkohSrente Un- 
tergrundbeleuchtung auf die Pixel fiUt. Dies wQrde sich besonders bei Pixehi mit fiber die 
Pixelbreite konstanter Empfindlichkeit nachteilig auswirken. hn obigen Beispiel ware also 
die Wahl M « iV3 = 2,67 jim sehr gflnstig und innerhalb der SpezijBkation von Unglei-. 
Chung (9), denn dann wSre |7 - xrji/i^f'^ = 6,25 %. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Maske besteht in der Erzeu- 
gung eines Metallisierungslayers auf den Pixeln wahrend der Halbleiterfertigung. Metalli- 
sierungslayer sind in CMOS Prozessen ohnehin vorgesehen imd dienen da normalerweise 
der Kontaktierung einzelner Transistoren, sie k5nnen aber problemlos auch zur Abdek- 



(10) M< 



1— 



M 
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kung von Teilen der Pixel benutzt werden. Da sie ohnehin Teil des CMOS Prozesses sind, 
entstehen wahrend der Fertigung auch keine Mehrkosten. Besonders interessant ist dieser 
Ansatz, weil hier im Prinzip das Layout eines koirunerziellen Sensors nur minimal modifi- 
ziert werden mOsste. Zur Erzeugung eines einer bestimmten Fimktion folgenden Verlaufs 
der Blendendurchiassigkeit entlang der Sensorzeile bietet sich z.B. an, die Bedeckung 
durch senkrecht zur Zeilenachse statistisch verteilte, znetaUische Dots vorzunehmen, deren 
Dichte sich iSngs des Sensors gemaB der angestrebten Maskenfiinktion Sndert. Genauso 
kannen aber auch feste periodische Muster - wie in Fig. 3 exemplarisch zu sehen - auf die 
Pixel aufgebracht werden. TatsSchlich kommt es auf die Details der Maskenfunktion fur 
die gOnstige Wirkung nicht an. Wesentlich ist viehnehr eine mOglichst gute Periodizitat 
mit der erfindungsgemSBen PeriodenlSnge. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung liegt darin, den Zeilensensor samt Maske geeignet 
zu kriimmen, um Verzemmgen des von Punktlichtquellen herriihrenden Interferenzmu- 
sters un Aufienbereich des planaren Schirms zu kompensieren. * 

Da in der OCT typisch mit sehr kleinen Nutzsignalmtensitaten gearbeitet wird, ist es wfin- 
schenswert, mSglichst keine Lichtanteile durch eine Maske auszublenden. Daher wird als 
erne au^endigere, aber womOglich sehr nutziichC:, Variante erne speziell strukturierte 
Maske vorgeschlagen, die kein Licht absorbiert, sondem nur eine andere Verteilung des 
Lichts bewirkt. Vorteilhafterweise besteht diese aus einer Anordnung von Miniprismen 
Oder Lmsen, die sich vor einem Zeilensensor mit miadestens 2 Zeilen von Pixeln befindet 
Anstelle einer periodischen Ausblendung schickt man eine Halfte des Lichts auf die zwei- 
te Zeile des Detektors, wie dies in Fig. 4 schematisch dargesteUt wird. Die Periode, mit 
der sich die Ablenkrichtungen der Miniprismen abwechseln, entspricht dabei der vorher 
berechneten Periode der erfindungsgemaBen Maske. Solche Zeilen von Miniprismen las- 
sen sich ahnlich wie Linsenarrays mit Hilfe von Lasem oder auch durch Atzverfahren rea- 
lisieren, die aus der Siliziumtechnik bekannt sind. Fiir Licht der WellenlHnge 1,3 fmi iSsst 
sich die Maske auch aus Silizium herstellen. 

Neben der Ablenkung fiber Brechung Ifisst sich die Ablenkung auch durch Beugungsgitter 
(aus IntensitatsgrOnden moglichst Phasengitter) bewirken. Da mechanische Verfahren zur 
Herstellung entsprechender Transmissionsgitter schwierig sind, sich daftir holografisch- 
optische Elemente (HOE) hervorragend geeignet. Solche Phasengitter lassen sich auf 
fotografischem Fibn preiswert in groBen Stuckzahlen fertigen. 
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Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur WeiUlichtinterferometrie umfassend eine Lichtquelle der Hauptemis- 
sionswelleniange und der spektralen Breite A/l imd eine Auswerteeinheit mit einem 
Zeilensensor der Pixelbreite P zum Erfassen eines Interferenzstreifenmusters mit 
Streifenabstand F, wobei vor dem Zeilensensor eine Maske angeordnet ist, die eine 
periodisch modulierte Lichtdurchl&ssigkeit langs des Zeilensensors aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

die PeriodenlSnge Af der Maske so eingerichtet ist, dass die Bedingung 



^2P JL, 



erftllltist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Periodenlfinge Af ein 
ganzahliger Bruchteil der Pixelbreite P ist. 



3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Maske durch Bedeckung der Zeilensensorpixel mit einer Vielzahl lichtundurchlas- 
siger Punkte, iasbesondere aus Metall, ausgebildet ist 



4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die lichtundurchlassigen 
Punkte senkrecht zur Zeilensensorachse statistisch verteilt sind und die Bedeckungs- 
dichte entlang der Achse gemaB einer periodischen Funktibn, insbesondere einer Si- 
nus-, Rechteck- oder Sagezahnfunktion, eingerichtet ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekeimzeichnet, dass die lichtundurchlassigen 
Punkte in einer regelmafiigen, entlang des Zeilensensors sich periodisch wiederholen- 
den Anordnung aufgebracht sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zeilensensor wenigstens zwei Pixelzeilen umfasst und die Maske als eine sich ab- 
wechsehide Anordnung lichtdurchlSssiger und lichtablenkender Elemente ausgebildet 
ist, wobei das abgelenkte Licht von der zweiten PixelzeUe erfasst wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtablenkung 
durch Brechung erfolgt. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtablenkung 
durch Beugung an Qittem erfolgt. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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Rechteckmaske 



Sinusmaske 



Fig. 3 
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Fig. 4 
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